KANYARULATI PARAMETEREK ES VIZHOZAM ILLETVE KANYARULTVANDORLAS SEBESSEGE KOZOTTI
KAPCSOLAT VIZSGALATA MAGYARORSZAGI FOLYOKON

ZAROJELENTES

A palyazat keretein belill egy tobblépcsOs kutatast végeztlink, hogy a hosszu €s révid tava kanyarulat- és
artérfejlodést elemezziik. Az elemzések soran kiemelt szerepet kaptak az artér- és mederfejlodést befolyasold
emberi hatasok. Nagyon fontosnak tartom kiemelni, hogy az OTKA palyazat témajahoz kapcsolodva, és a
palyazat anyagi timogatasaval harom PhD dolgozat is elkésziilt: 2014-ben Siimeghy Borbala védte meg a Maros
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dolgozatanak hattérkutatasahoz is.

1. A paleo-medrek morfologidja

A vizsgalt artereken és hordalékkapon a fluvialis formakat (pl. paleo-medrek, dvzatonyok, zatonyok,
lecsapolé medrek) topografiai térképlapok ¢és GoogleEarth alapjan, illetve terepbejarasok soran
azonositottuk, majd a morfometriai méréseket ArcGIS 10 szoftver segitségével végeztiik. Lemértiik a
medrek horizontalis kanyarulati paramétereit, a hozzajuk tartozo artér esését, illetve néhany medernek
megmértiik az egykori mélységét furdsok és terepi térképezés segitségével. A Tisza mentén csak
meanderezé medreket azonositottunk: a Beregben 4 paszta mentén, mig az Alsd-Tiszan 3 artéri szinten.
Ugyanakkor a Maros hordalékkupon 18 pasztat térképeztiink fel, amelyek koziil anasztomizaldé mintazat(
medrek tulstlya jellemz6 a kdzepes esésii centralis részen, mig a hordalékkip meredekebb, peremi részén
megné a meanderezé mintazat medrek aranya, és a fonatos mintazati medrek a hordalékktipon hosszan,
a k6zépso résztol az eldtéri rész iranyaba végig kisérhetok.

A kanyarulatok korat (és vandorlasi sebességét) az Ovzatonysorok OSL ¢és radiokarbon
kormeghatarozasaval az Also-Tisza Csongrad-Titel kozotti szakaszan, a Maros hordalékkapon és a Fels6-Tiszan
Beregben adtuk meg. Az Also-Tiszén 14 mintavételi helyen 28 OSL minta korat hatdroztuk meg, amelyek
alapjan a fluvidlis folyamatokat a fels6-pleniglacilis kezdetétdl egészen a XIX. szazadi folydszabalyozasokig
(25,6%1,4 ezer évrdl 0,25+0,03 ezer évig) rekonstrudltuk (Hernesz 2015). A Maros hordalékktipon 19 mintavételi
helyr6l 29 minta OSL korat mértiilk meg, igy a Maros hordalékkup-épit6é tevékenysége 18,7+2,3 ezer évtol
1,6£1,3 ezer évig volt vizsgalhatd (Siimeghy 2014). A Fels6-Tiszan 2015-ben a Beregi Tarozé megépitése
kapcsan hatalmas banyagddroket 1étesitettek, amelyek fala mentén hosszan feltarult a fluvialis rétegsor. Itt
6 falbol 7 db OSL és 5 db radiokarbon mintat gyiijtottiink, amelyek segitségével a Beregi-sik torténete
18,742,3 ezer évtol 5052-4081 cal BP évig rekonstrualhato (Kiss et al. 2015).

A vizsgalt paleo-medrek vizhozamat a Tisza vizrendszerére onalldan kidolgozott képletek segitségével
adtuk meg (1. tablazat). Sajnos, ezek nagy hibat hordoznak, ha a maindl lényegesen nagyobb kanyarulatokra
alkalmazzuk 6ket, azonban arra alkalmasak, hogy az egykori mederkitolt6 vizhozamot (1. abra) becsiilni Iehessen
(Siimeghy és Kiss 2011, Siimeghy et al. 2012).

1. tablazat: Vizhozam és kanyarulati paraméterek kozotti dsszefiiggések és alkalmazhatosaganak értéktartomanya

Kanyarulati paraméter Fiiggvény egyenlete Korr. (R) Tartomdny (m)
Hurhossz (H) Quk =-0,0004*H2 + 2,4607*H - 864,37 0,8206 412 —-1289
Ivhossz (L) Que = 0,00006*L.2 + 0,846*L — 407,41 0,8108 725 —2538
Gorbiileti sugar (R,) | Qu.=0,0004*R.2 + 2,6724*R . — 64,676 0,7041 129 — 587
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1. dbra: Medermintizat és mederkitilts vizhozam alakuldsa a Tisza vizrendszerében irodalmi (Borsy et al. 1989;
Nagy 2002; Gabris és Nador 2007) és onallo adatok alapjan (Hernesz és Kiss 2013, Siimeghy et al. 2013, Kiss
etal 2015). A: meanderezé mintdzat (a relativ mederméret feltiintetésével), B: fonatos mintdazat, C: rekonstrudlt
mederkitélté vizhozam (m’/s) (a sziirke négyzet relativ nagysdgot, a szamok abszoliit értéket mutatnak), D:
bevagodas, E: fobb avulzios idészak.

2. Artér- és hordalékkiip fejlédés vizsgalata

A késo-pleisztocén és holocén artérfejédést az Also-Tiszan (Csongrad és Titel kozott), a Beregi-sikon, illetve
a Maros hordalékkup magyar és roman teriiletein vizsgaltuk. Felmértiikk a formakat, meghataroztuk a medrek
aktiv idGszakat és mederkitoltd vizhozamat, valamint irodalmi adatok alapjan a mederfejlodés kornyezeti

tényezait.

2.1. A Maros hordalékkup fejlodéstorténete

A hordalékkup felszinén azonosithat6 legidosebb paleo-meder 18,742,3 ezer éve volt aktiv (Siimeghy
et al 2013, Kiss et al. 2014). Az ennél id6sebb medreket a Maros fiatalabb medrei felillirhattdk és
betemethették. A medrek mintazata, futasvonala és kora alapjan, a hordalékktp felszinén nyolc
futdsvonalat kiilonitettiink el (2. abra). A pleisztocén sordn Ot futdsvonalat taplalt a Maros, melyek a
hordalékkip magyarorszagi részét épitették. Megkdzelitleg 9,6+1,3 — 8,5+0,9 ezer évvel ezelott egy
jelentdés mértékli avulzio hatasara a Maros a Battonyai-hat kiemelkedését délrél kezdte megkeriilni. Az
iranyvaltas hatterében feltehetdleg egy nagymértéki siillyedés allt, ami a Tisza bevagodasat illetve a
Maros erdzid-bazisanak jelentds siillyedését eredményezte. Ezutan a folyd a hordalékkap romaniai és



szerbiai részét kezdte épiteni, majd az utolséd (1,9+0,3 — 1,6+0,3 ka) paleo-meder paszta a mai Aranka

vonaldban jott 1étre.

A Maros paleo-medreinek vizsgalata azt mutatta, hogy meleg és nedves klimatikus viszonyok kozott
stirli, zart novényzet alakulhatott ki, ami csdkkentette az oldalazd erdzio és a felszini lefolyas mértékét.
Ebbdl adodoan a szallitott vizmennyiség €és a hordalék mennyisége, illetve szemcsemérete csokkent, ami
kedvezett a meanderez6 mintazat vizfolyasok kialakuldsanak. Ezzel szemben hiivés és szaraz kliman a
novényzet zartsaga lecsokkent, lehetdséget biztositva a folyok oldalazd erézidjara, illetve nodvelve a
felszini lefolyas mértékét. Ilyen feltételek mellett n6tt a vizhozam és a szallitott hordalék mennyisége és

szemcsemérete is. Ezek a feltételek hozzajarultak a fonatos és anasztomizalé mintdzati vizfolyasok

kialakulasahoz.
A)18,722,3 - 15,522,0 ka__| . Jelmagyarizat | B) 16,8+1,53 - 14,3+1,9ka | I
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2.2. Az Also-Tisza fejlodéstorténete

Vizsgalataink szerint az Alsd-Tisza mentén harom artéri szint alakult ki, amelyek észak-dél iranyban
hosszan huzddnak és markans peremmel hataroltak (Hernesz et al. 2015, Kiss et al. 2015). A felso-
pleniglacialis els6 felében voltak aktivak a C-szint legdélebbi medrei (pl. Nagybecskereknél a legiddsebb
ovzatony 25,6+1,4 ezer éves). Nagy becsillt mederkitoltd vizhozama (10800 m’/s) és viszonylag
durvaszemii hordaléka nagy energidju fluvidlis kornyezetre utal. A C-szint északabbi medrei (pl.
Szegvarnal és a Téglas-ér mentén) késobb alakultak ki (20,1+2,4 ka —16,9+1,1 ka). Bar a fiatalabb medrek
horizontalis paraméterei, a vizhozam értékek és az 6vzatonyok szama nem mutat nagyobb valtozasokat az
utolsé glacialis maximumhoz képest, a hordalék jelentdsen finomodott.

A felso-pleniglacialis utolsé hidegebb periddusaban (Dryas I.) mar a B-szint formalodott a kutatasi
tertilet déli részén, tehat az elsé bevagodas a C/B szintek kozotti a Sadgvar-Lascaux interstadidlis végén
vagy a Dryas 1. elején kezd6dott a Tisza torkolata kornyékén. A kutatasi teriilet északi egységében a C/B-
szintek kozotti bevagddas még a Bolling-Allerdd interstadialisban sem nem indult meg, hiszen ekkor még
formalodott a C-szint (Kordgy-éri meder: 13,2+0,9 ka; Kisrév: 13,1+1,2 ka). Ekdzben a déli egységben
mar megkezdédott a B/A-szintek kozotti tjabb bevagodas. A Bolling-Allerdd interstadialis végén és a
Dryas III. elején mar az Als6-Tisza kozépso és északi egységben is megindult a C/B-szintek kozotti
bevagodas (Doc: 12,8+0,8 ka). Ekkor mar jelentdsen csokkent a Tisza vizhozama. Az Alsé-Tisza
legészakabbi egységben a C/B-szintek kozotti bevagddas a preborealis elején is tartott (Batida: 11,4+2,0
ka). A fazis masodik felében viszont mar a B-szint formalddasa zajlott a kozépso és északi egységekben is
(Deszk: 11,0+0,7 — 9,9+0,7 ka). Ekkor a déli egységben mar az A-szint képzddése folyt. A kdzépso és az
északi egységben a B/A-szintek kozotti bevagddas a borealisban zajlott (Kisrév: 8,0+0,8 ezer év, Anyas:
7,4+0,5 ka). A szubborealis fazisban a Tisza kanyarulatainak mérete fokozatosan csékkent. Eredményeink
szerint a bevagodasi és feltoltédési fazisok rendkiviil Osszetett és hosszu fejlodés eredményeképpen
alakultak ki, nem kothetok egy-egy tényezd (pl. klimavaltozas) kozvetlen hatasahoz (Kiss és Hernesz
2011, Kiss et al. 2012).

2.3. A Beregi-sik fejlodéstorténete

A Beregi-sikon 4 meanderez6 pésztat azonositottunk (Hernesz et al. 2015), amelyek mentén intenziv volt a
vertikalis artérfeltoltédés (0,5-1,5 m). Eredményeink szerint 23-7,5 ezer éve lassu, fOleg szerves anyagl
artérfeltoltodés volt jellemz0. Igen vastag, mocsarakra jellemz6 paleo-talaj alakult ki minden mintavételi teriileten
7,5-7,3 ezer éve. Ezt kovetben 7,3-7,0 ezer éve felgyorsult az artérfeltoltdédés, és a paleo-talajok szervetlen
iszapos-agyagos rétegekkel felvaltva alakultak ki, ami arra utal hogy intenzivvé valt a folyovizi feltdltddés. A
futdsvonalak alapjan nagy valdszinliséggel a pasztakat a Tisza, illetve az északi pasztat esetleg a Borsava épitette.
Igen gyors lehetett a pasztak kialakulasa, hiszen koruk is nagyon hasonld. Kb. 7 ezer éve a Tisza mai futdsvonala
valt a teriilet hidrologiai tengelyévé, mikozben a tobbi paszta elhalt és Ujbol szervesanyagban gazdag artéri
iledékek rakodtak le.

Nagyon fontosnak tartjuk hangstlyozni, hogy a projekt-tervben artér-atdolgozasi titemet kivantunk szamitani.
Azonban mindharom mintateriileten nyilvanvalova valt, hogy a fokozatos kanyarulatvandorlas helyett az drterek
inkdabb hirtelen avulziok réven fejlodnek. Ezt bizonyitjdk a Maros ¢és a Beregi-sik mederpasztai, illetve az Also-
Tisza nagyméretli artéri szigetel.

3. Recens kanyarulatfejlodés vizsgalata

Az aktiv kanyarulatvandorlasi iitemet a Herndd, a Fels6- és Also-Tisza, illetve a Drava mentén mértitk
hosszabb tavon légifotok, topografiai és vizrajzi térképek felhasznalasaval (Andrasi 2015, Kiss 2014, Kiss és
Andrési 2014, 2015, Kiss és Balogh 2015, Kiss és Blanka 2012, Kiss ¢s Hajda 2015). Rovidtavon a kiils6 iv
hatralasat éves illetve féléves rendszerességgel RTK-GPS segitségével szamszertisitettiik. Egyes kanyarulatoknak
megmintaztuk a partanyagat, megmértilk a szemcseOsszetételét, és georadarral a rétegzettségét. A bels6 ivek
épiilését a térképi adatok mellett dendrologiai modszerekkel vizsgaltuk.



Altalanosségban jellemz6, hogy:

— A foly6k hidrolégidja atalakul, hiszen a Drava kivételével nétt az arvizek szintje, minden folyon
csokkent a kisvizek magassaga, és nétt a gyakorisaga.

— A hidrolégiai rendszer megvaltozasa miatt a meder bevagodik, igy minden folyén jellemz6 lesz, hogy
a korabban kialakult Ovzatonyok a kozépviznél magasabb szintre keriiltek €és ndvényzettel
megkotddnek.

— Minden folyén a mederszélesség csokkent, €s igy a mederszelvény teriilete is.

— A hidrologiai egyensily megbomlasa miatt a kanyarulatok atalakultak, példaul a Hernadon a
nagyméretii kanyarulatok helyett kisebbek jelentek meg, mig a Tiszan a kanyarulatok egyre ¢lesebbé
valtak (3. abra).
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3. abra: A Herndd kanyarulatainak elvi fejlédési modja (Kiss és Blanka 2012)

A kanyarulatok fejlédését befolyasolo tényezok:
— A partanyag kanyarulatonként eltérdé modon befolyasolja a kanyarulatvandorlast (4. abra). Leglazabb a
partanyag, és igy a leggyorsabb a kanyarulatvandorlas a Fels6-Tiszan (12-16 m/év), a Dravan (15-30 m/év) és
a Hernadon (16,7 m/év), mig a joval kotottebb mederanyagu Also-Tiszan igen lasst (1,4-3,4 m/év).
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4. abra: A laza partanyagu Herndadon (Hernadcécénél) és a Dravan (Sigetecnél) gyors a kanyarulatok kiilso ivének
évenkeénti elmozduldsa



— Az esés szerepét leginkabb a Hernad Szentistvanbaksa-Gesztely kozotti szakaszan tudtuk értékelni (az
esésviszonyok valtozatossaga miatt). Itt az esés kiilonbségeinek kovetkeztében eltér a kanyargossag, a
meanderezési 6vezet szélessége, valamint a kanyarulatfejlédés mértéke és tipusa is. A nagyobb esésli
szakaszokon nétt a kanyargdssag, a kanyarok hossza és a meanderezési 6v szélessége, mig a kisebb
esésli szakaszok kiegyenesedtek.

— A partok valtoz6 magassaga a Hernad és a Drava kanyarulatfejlodését befolydsolja, hiszen itt
helyenként magaspartok kisérik a folydt. A kanyarulatvandorldas mértéke az alamosott part
magassaganak novekedésével csokken, jellemzévé valik a kanyarulat ellaposodasa és két
csucspontuva valésa is, valamint aszimmetrikus kanyarulatok kialakulasa.

— Alacsony kanyarulat-fejlettségnél (B<1,4) a kanyarulat-fejlettség novekedésével csokkent a
partelmozdulas mértéke, ugyanakkor a fejlettebb kanyarulatoknal (B>1,4) a partelmozdulas mértékét
egyéb morfoldgiai tényezdk (pl. a kanyarulatok egymashoz viszonyitott helyzete) erésebben
befolyasoltak.

— A partbiztositasok épitését megel6z6éen minden vizsgalt kanyarultra jellemz6 volt a gyors
kanyarulatfejlodés a kanyarulat paramétereinek 1ényeges torzulasa nélkiil. Azonban a partbiztositasok
hatasara a meder sziikiilt, és ¢lesebbé valt. Kiilondsen jellemz6 ez az Alsé-Tiszan, ahol kiterjedten
alkalmaztak a partbiztositasokat (5. abra).
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5. abra: Az Also-Tisza egy Mindszenttol északra lévé kanyarulata és annak horizontdlis paraméterei intenziven

torzulnak a megépitett partbiztositas hatasara. H:hurhossz, L: ivhossz, Rc: gorbiileti sugar, A: amplitudo

— A kanyarulatok fejlédésében az arvizeknek kiemelt szerepe van, hiszen ilyenkor kiillondsen
nagymértékii a partpusztulas, illetve az dvzatonyépiilés. Példaul a 2010-es hernadi arviz soran egy
kanyarulat 16,7 métert mozdult el, mig a Tisza mindszenti 6vzatonyéra tbb ezer m® anyag rakédott.

— Az Ovzatony-épiilés a mederkitoltd vizszintet lényegesen meghalado vizallassal tet6z6 arvizekhez

szerepet (pl. csongradi strand pusztuldsa 2011 és 2012 kdzott 20-30 cm-rel pusztult, Juhos 2013) Az
6vzatonyok fakkal torténd stabilizdlodasa akkor valosulhat meg, ha az arvizet néhany évig nem koveti
ujabb arviz.

A palyazat ezen fejezetében azt tartjuk a legfébb eredménynek, hogy az utdbbi évtizedekben—
évszazadban a mérnoki beavatkozasok hatisara a kanyarulatok és a meder fejlédése is uj iranyt vett. A
vizsgalt folyok a bevagddas kiillonbozé mértékét mutatjak. Egyre tobb kanyarulat valik szabalyozotta
(partbiztositasok, sarkantyuk, atvagasok), amely a nem szabalyozott kanyarulatok fejlodését is modositja
(altalaban felgyorsul a kanyarulatvandorlés és torzul a forma).
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